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Beschreibung 

[0001 ] Die Erfindung betrifft Vorrichtungen zur fotody- 
namischen Stimulierung von Zellen, insbesondere Zel- 
len menschlichen Gewebes, mittels Lichtstrahlen, 
gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 
[0002] Mitochondrion in Zellen von Ein- und Mehrzel- 
lern stelien Orte energieliefernder Zeilatmung dar. Auch 
sind sie in der Lage, Proteine zu synthetisieren, da sie 
uber ein vom Zellkern ihrer Zelle unabhangiges, selb- 
standiges genetisches System aus DNA und RNA ver- 
fQgen. Hauptaufgabe der Mrtochondrien ist jedoch die 
der Zeilatmung, d. h. innerhalb der Zellen die Umset- 
zung von Ober die Blutbahn und sonstwie zugefOhrter 
Nahrstoffe und Sauerstoff in Energie und korpereigene 
Baustoffe, wobei bei der Umsetzung auch Abfallpro- 
dukte, wie Wasser, KohlendjoxkJ, Alkohol und Milch- 
saure anfallen. Dabei spielt eine bedeutende Rolle die 
AdenosirvTriphosphorsaure (ATP), die von den 
Mitochondrial aus Adenosin Diphosphorsaure (ADP) 
und Orthophosphat synthetisiert wird. Komplizierte che- 
mische Verbindungen spielen dabei als Reaktionskata- 
lysatoren eine entscheidende Roile. 
[0003] Aus der EP 0 320 080 A 1 ist eine Vorrichtung 
zur Biostimulierung von Gewebe bekannt, die Licht- 
strahlung mrt einer Mertrfachanordnung von im wesent- 
lichen monochromatischen Lichtquellen erzeugt. Als 
Lichtquellen werden HaiWeiterdioden oder Laserdioden 
vorgeschlagen. Jede Mehrfachanordnung enthart 
wenigstens drei Lichtquellen, die im wesentlichen 
monochromatisches Ucht im Welienlangenbereich zwh 
schen 650 nm und 1500 nm abgeben. Die Lichtquellen 
werden mit Strompulsen von 2,28 Hz bis 400 kHz 
gepulst Mit Hide eines in die Mehrfachanordnung inte- 
grierten Photosensors kann der vom Gewebe reflek- 
tierte Anteil der Lichtstrahlung gemessen werden, 
beispielsweise urn die Dauer der Behandlung zu regeln. 
[0004] Auch aus der DE-U 88 13 852 ist eine Vorrich- 
tung zur fotodynamischen Stimulierung der Energie von 
lebenden, vorzugsweise nicht pflanzlichen Zellen der 
oberilachlichen und insbesondere der tieferliegenden 
Gewebeschichten mittels infraroter Strahlung bekannt 
Die Vorrichtung umfaBt ein Energieversorgungs- und 
Steuergerat und einen Applikator. an dem infrarote 
Strahlung im 900 nm Beretch abstrahlende IR (Infrarot)- 
Halbleiterdioden und Ref lektoren zur Bundelung der IR- 
Strahlung vor dem Applikator vorgesehen sind. Das 
einen Generator enthaltende Steuergerat speist bei die- 
ser bekannten Vorrichtung die Haltrfeiterdioden mit 
Strompulsen einer Frequenz, die innerhalb eines Berei- 
ches von 500 - 5000 Hz liegt. 
[0005] Nachteilig bei dieser Vorrichtung ist, daB die 
HaWeHerdioden wahrend des Betriebes einer Aufhei- 
zung unterliegen, die fur die Vorrichtung einen Lei- 
stungsabfall nach sich zieht. Die bekannte Vorrichtung 
gibt mithin wahrend des Betriebs keine konstante Lei- 
stung ab. Ein weiterer Nachteil liegt darin, daB infrarote 
Strahlung in nur einem Welienlangenbereich von 900 



nm verfQgbar ist Letstungsabfal) und Strahlung in nur 
einem Welienlangenbereich schranken die therapeuti- 
sche Verwendbarkeit der bekannten Vorrichtung ein. 
[0006] Hiervon ausgehend, hat sich der Erf inder die 

5 Aufgabe gestellt, die bekannten Vorrichtungen zur foto- 
dynamischen Energiestimulierung lebender Zellen 
dahingehend zu verbessern, daB sie therapeutisch 
wirksame Lichstrahlung in mindestens zwei Welienlan- 
genbereich mit konstanter Betriebsleistung abgeben, 

w jedoch mit deutlich reduziertem Aufwand an Lichtquel- 
len. 

[0007] Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vorrich- 
tung mit HaJWeiterdioden gemaB Anspruch 1 und/oder 
durch eine Vorrichtung mit Laserdioden gemaB 
15 Anspruch 2. 

[0008] Vorteilhafte Werterbifdungen sind Gegenstand 
der UnteransprOche. 

[0009] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten 
der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschrei- 
20 bung eines bevorzugten AusfQhrungsbeispiels und der 
Zeichnungen. Es zeigen 

Fig. 1 eine Darstellung der erfindungs- 

gemaBen Vorrichtung in perspektivi- 
25 scher Darstellung, 

Fig. 2 a. b. c als Einzelheiten Maschinenapplikato- 
ren der Vorrichtung gemaB Fig. 1 , 

30 Fig. 3 einen Gelenkarm zur bewegbaren 

Anlenkung der Maschinenapplikatc- 
ren, 

Fig. 4 ein Blockschaltbild einer Steuerein- 

35 heit, die Applikatoren versorgt, 

Fig. 5 einen Handapplikator. 

Fig. 6 einen Applikator gemaB Fig. 5 mit 

40 axialer Lichtabstrahlung, 

Rg. 7 einen Applikator gemaB Fig. 5 mit 

radialer Lichtabstrahlung, 

45 Rg. 8 einen Applikator mit drehbarem Kopf 

und 

Fig. 9 als Einzelheit eine Platine fur den 

Appliaktor gemaB Rg. 8. 

so 

[0010] GemdB Rg. 1 besteht eine Vorrichtung 10 zur 
fotodynamischen Stimulierung von Zellen aus einer 
Standsdule 11, an die uber einen Gelenkarm 12 
Maschinenapplikatoren 13, nachfolgend kurz Applikato- 
55 ren 13 genannt, angelenkt sind. Die Standsdule 11 ist 
auch Ober eine elektrische Leitung 14 mit einem 
Handapplikator 15 verbunden. Die Standsaule 11. 
bevorzugt uber Rdten 31 frei Ober eine Auflagefiache 
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bewegbar, enthaftdas in Rg. 4 dargestelhe Steuergerdt 
16. wobei die Funktionen des Steuergerdtes 16 auf 
einer Steuertafei 30. auch Display 30 genannt. einstell- 
und Qberwachbar sind. 

[001 1 ] Die Rg. 2a, 2b und 2c zeig en f lachige Applika- 
toren 13, die individuell einzetn, mehrtach, nebeneinan- 
der oder in anderen Kombinationen zu einem Applikator 
zusammengesteJtt sein kfinnen. Die Applikatoren 13 
sind im Falle der AusfQhrungsform nach Rg. 2a mit 
Halbleiterdioden 17 und 17a in versetzter Reihenfolge 
bestOckt, wobei unter versetzter Reihenfolge eine 
Anordnung verstartden wird derart, da 8 jeweils eine 
Diode 17a einer Reihe auf dem Schnittpunkt zweier 
Diagonalen durch jeweils zwei beidseitig benachbarte 
Dioden 17 angeordnet ist. Die Dioden 17 und 17a sind 
mit Refiektoren 18 umgeben, die die Strahlung sam- 
meln und in einer wenige Zentimeter vor dem Applikator 

13 liegenden Ebene bOndeln. 

[0012] GemaB den Rg. 2b und 2c sind die Dioden 1 7 
in regelmaBiger Reihenanordnung, d. h. zueinander 
aequtdistant, angeordnet, wobei nach Rg. 2c ein Appli- 
kator 13 zusatzlich eine Lichtqueile 19 aufweist Die 
Dioden 17 strahlen Licht mit drei Wellenldngen, namlich 
600, 900 und 1200 nm, also Infraroi-(IR) Strahlung ab, 
wahrend die Lichtqueile 19 in Form einer ROhre und die 
Dioden 17a (Rg. 2a) Licht mit einer Welleniange von 
350 - 500 nm. d. h. Blaulicht abstrahlen. 
[0013] Zur Behandlung groBfldchiger Gewebeberei- 
che sind gemdB Rg 1 mehrere Applikatoren 13 mit die 
Langskanten verbindenden Scharnieren 20 beweglich 
mrteinander verbunden, wodurch die Applikatoren an 
Oberfldchengestartungen von Gewebebereichen, z. B. 
an ROckenpartien von Menschen, fur eine aequidistante 
Positionierung der Applikatoren 13 einstetlbar werden. 
Der in Rg. 3 gezeigte Gelenkarm 12 verbindet einen 
Oder mehrere Applikatoren) 13 mit der Standsdule 11. 
Der Gelenkarm 12 weist drei Getenktrdger 21, 22, 23 
auf, wobei der Gelenktrdger 21 einends mit der Stand* 
sdule 11, und der Gelenktrdger 23 an einem freien 
Ende mit einem Oder mehreren Applikatoren 13 beweg- 
bar Qber ein arretierbares Gelenk 24 verbunden ist Ein 
werteres arretierbares Gelenk 25 verbindet den Gelenk- 
trdger 23 mit dem Gelenktrdger 22. wahrend der 
Gelenktrager 22 Qber ein Scharnier 26 mit dem Gelenk- 
trager 21 verbunden ist Letzterer Gelenktrdger 21 ist 
seinerserts Qber ein Gelenk 27 mit der Standsdule 1 1 
verbunden. Der Gelenkarm 12 gestattet somit die Posi- 
tionierung der Applikatoren 13 vor Oder Qber einem 
Gewebebereich, ohne letzteren zu beruhren. Der 
Gelenkarm 12 trdgt wetter die elektrischen Zulertungen 

14 (nicht ndher dargestelft) von dem Steuergerdt 16 zu 
dem oder den Applikator(en) 13. 

[0014] GemaB Rg. 4 besteht das Steuergerdt 16 aus 
einem Generator 28, einem Zerteinstetlgerat 29 (Timer) 
und einem Display 30. Ver mittels des Generators 8 wer- 
den die zur Erzeugung von Licht notwendtgen Stromim- 
pulse beigestellt, wahrend Qber den Timer 29 alle 
Zeitfunktionen, beispielswetse auch cfie Behandlungs- 



dauer, einsteilbar sind. Das Display 30 zeigt die 
gewOnschten Behandlungsdaten, wie Strompulsfre- 
quenz, Puteldnge und PuJshOhe an. Vermfttels des 
Steuergerdtes 16 ist cfie erftndungsgemdBe Vorrichtung 

5 bezOglich Ldrtge, Hdhe und Frequenz der Strompulse in 
retativ weiten Bereichen einsteilbar, so daB ate Licht- 
quellen Halbleiterdioden, ROhren und Laserdioden ver- 
wendbar werden. Zu diesem Zweck ist das Steuergerdt 
fQr einen Betrieb mit Halbleiterdioden oder Laserdioden 

to auf die eine Oder andere Betriebsart d. h. HalbJeiterdi- 
odenbetrieb oder Laserdiodenbetrieb, umschaltbar aus- 
gestaltet 

[0015] FQr den Haibleiterdiodenbetrieb werden die 
Dioden 17 und die Dioden 17a fQr Blaulicht in entspre- 

is chender Anpassung mit Strom in Putefrequenzen von 
200 bis 20 000 Hz mit Strompulsldngen zwischen 2 und 
20 Mikrosekunden und Spannungspulshahen zwischen 
12 und 25 Volt beaufschiagt. Bei dieser Betriebsweise 
wird wegen der kurzen Strompulsldngen eine Aufhei- 

20 zung wirksam vermieden und dadurch ein leistungskon- 
stanter Betrieb mogiich. Gleichzertig stellen sich bei 
vorstehender Betriebsart bei jeder Diode 17 gleichzeitig 
Uchtstrahlungen in drei Wellenldngenbereichen, und 
zwar in Bereichen von 600, 900 und 1200 nm, ein. 

25 Durch gleichzeitige Anregung der Blaulichtdioden 1 7a 
stehen dann fOr therapeutische Zwecke vier Strahtun- 
gen mit Wellenldngen von 350 - 500 nm (Blaulicht) 
so wie 600. 900 und 1200 nm zur Verfugung. Licht im 
Blaulichtbereich stimuliert Aktivitdten in Zellen und 

30 dadurch die Regeneration ermQdeten und kranken 
Gewebes, insbesondere den Abbau von Fettdepots bei 
Abmagerungstherapien. Die Hauptstrahlung kommt von 
den Infrarot-Halbleiterdioden 17. Strahlung im 600 nm- 
Bereich stimuliert hauptsdchlich die Zellatmung oberer 

35 Gewebeschichten, wdhrend die Strahlung im 900 nm- 
Bereich die Stimulation von Zellen von der Gewebe- 
oberf Idche in bis zu ca. 70 mm tief liegenden Gewebe- 
schichten bewirkt Die Strahlung im 1200 nm-Bereich 
dringt noch tiefer als die 900 nm-Strahlung in das 

40 Gewebe ein und stimuliert in einem lebenden KOrper 
die Wasserabsorption. 

[0016] Fur den Laserdiodenbetrieb werden Laserdi- 
oden 44, 45 als Lichtquellen mit Strompulsen einer Fre- 
quenz zwischen 200 und 20 000 Hz, einer 

45 Strompulsldnge zwischen 2 und 200 Nanosekungen, 
vorzugsweise zwischen 2 und 20 Nanosekunden, und 
einer SpannungspulshOhe zwischen 40 und 400 V 
beaufschiagt Erzeugt wird ein monochromatisches 
Laserlicht von ca. 900 nm, das therapeutisch gleich 

so wirksam wie das Licht vergleichbarer Welleniange der 
Halbleiterdioden 17 ist, sofern bei der Laserbetriebsart 
die Strompulsiange zur fotodynamischen BiostimuJation 
in einem Ldngenbereich von 100 Nanosekunden gehal- 
ten ist Bei Einstellung kurzer Pulsldngen in dem 

55 Bereich von 2 bis 20 Nanosekunden und Einstellung 
einer hohen Betriebsspannung scheidet cfie Laserdiode 
44 Doppelphotonen ab. wodurch eine Blaulichtstrah- 
lung in einem Wellenldngenbereich von ca. 350 bis 500 
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nm erzeugt wind. Mit Hilfe dieses Zweiphotonenwerk- 
zeugs im nahen Infrarotbereich kann die relativ groBe 
Energie des B&utichtes. die normalerweise bereits auf 
der Hautoberflache absorbiert wind, vie! tiefer in das 
Gewebe transportiert werden. Wahrend der Absorption 5 
von Doppe^photonen werden im Bereich des Blaulich- 
tes Cytochrome aktiviert und Quantenenergien von 2,8 
eV (Elektronenvolt) erreicht Durch Doppelphotonen 
wind auch die Aktivitat der Chymotrypsin-Enzyme stimu- 
liert w 
[0017] Die Applikatoren 13 nach den Fig. 2a. 2b und 
2c sind mit zwischen den HalbJeiterdioden 17, 17a Oder 
Laserdioden 44, 45 angeordneten Sensoren 32 verse- 
hen. Die Sensoren 32 haben die Aufgabe zu messen, 
welche Energiemenge ausgehend von den Applikato- 15 
ren 13 in J/cm 2 in das Gewebe eingedrungen ist FOr 
therapeutische Zwecke ist beispielsweise beabsichtigt 
eine vorgegebene Energiemenge pro Flacheneinhert zu 
bestrahlendem Gewebe einzugeben, die zunachst am 
Steuergerat 16 eingestelit wind. Sensoren 32 messen so 
nach Aumahme der energiemaBig voreingestelKen 
Strahlung durch das Gewebe die beispielsweise durch 
die Hautoberflache abgestrahlte Energiemenge. Urn 
diese Energiemenge ist die abgestrahlte Energie zu 
erhohen, damit die therapeutisch vorgegebene Ener- 25 
giemenge zum Eintrag in das Gewebe gelangt Die vor- 
eingesteilte abzOglich abgestrahlte Energiemenge ist 
diejenige Menge, cfie in das Gewebe eindringt. 
[0018] Eine Erhohung der einzutragenden Energie- 
menge ist mittels der erfindungsgemaBen Vorrichtung 30 
dadurch gegeben, daB entweder die Betriebsspannung 
(PulshOhe) Oder die Pulsfrequenz Oder betde zusam- 
men erhoht und/oder die Behandlungszeit durch Ein- 
stellung am Steuergerat 16 verlangert wind. 
[0019] Wahrend die Applikatoren 13 nach Fig. 2a, 2b 35 
und 2c zur Behandlung groBerer Gewebeflachen 
gedacht sind, sind die Handapplikatoren 15a, 15b nach 
den Fig. 5 und 8 for Weinf lachige Gewebebehandlungen 
vorgesehen. 

[0020] Der Handapplikator 15a umfaBteinen zylindri- 40 
schen Schaft 34, an dem ein Kopf 35 angeordnet ist. Im 
Kopf 35 ist eine Platine 36 mit Lichtquelten, vorzugs- 
weise HalbJeiterdioden 17 (nicht dargestellt), vorgese- 
hen. Auch kann auf der Platine 36 eine Blaulicht- 
Hatbleiterdiode 45 angeordnet sein, die in gleicher 45 
Weise angeregt wind wie die Dioden der Applikatoren 
13, so daB Licht 38 in Wellenlangen von 400. 600, 900 
und 1200 nm zur VerfOgung stent das gemaB Fig. 7 
aus einem Schirtz 37 aus dem Kopf 35 austrrtt Zur Poia- 
risierung der Lichtstrahlen 38 ist vor der Platine 36 ein so 
PolarisationsfOter 41 vorgesehen, dessen Verwendung 
den Vorteil bietet daB die StraWung besser in dem zu 
behandelnden Gewebe absorbiert wind. Der Kopf 35 
weist auch eine vordere Strahlenaustrittsoff nung 39 auf. 
Im Kopf 35 vor der Austrittsoffnung 39 sind eine Unse ss 
40 zur Fokusierung der Lichtstrahlen 30 und ein Potari- 
sationsfilter 41 vorgesehen, wobei eine Lichtquelle 
(nicht dargestellt) gemaB Fig. 6 Ucht 38 in axial er Ricb- 



tung durch Unse 40 und PolarisationsfOter 41 abstrahft. 
Die Vorrichtung mit dieser Art Uchtabstrahlung eignet 
sich besonders zur Behandlung Weiner, punktfOrmiger 
Gewebeflachen. 

[0021] Die Fig. 8 und 9 steflen einen Handapplikator 
15b dar, der sich besonders fur Dentaibehandlungen 
eignet. Der Applikator 1 5b weist an dem vorderen Ende 
seines Schaftes 42 eine Platine 43 auf. die jeweils eine 
IR-Halbleiterdiode 17 und eine Blaulicht-HaJbieHerdiode 
17a tragi wobei die Diode 17 zur Abstrahiung von Licht 
mit den beschnebenen drei Wellenlangen angeregt 
wird. Vor der Platine 43 ist ein Kopf 46 mit einem hohlen 
Ausleger 17 angeordnet in dem Glasfaser-Lichtkabel 
(nicht dargestellt) enthalten sind. Der Kopf 46 ist vor der 
Platine 43 drehbar ausgebildet, so daB der Ausleger 47 
vor eine der betden Dioden 17 oder 17a posrtonierbar 
ist Wird der Ausleger 47 beispielsweise vor die Diode 
17 posrtioniert, so durchlauft Licht der Wellenlangen 
600, 900 und 1200 nm das Uchtkabel, wird am vorde- 
ren Ende des Auslegers 47 umgelenkt und trifft 
anschlieBend auf Gewebe, z. B. Gewebe des Zahnf lei- 
sches auf, wodurch schmerzhafte Zahnfleischverande- 
rungen beseitigbar werden. Durch Positionierung des 
Auslegers 47 vor der Blaulicht-Halbteiterdiode 17a wird 
Blaulicht durch den Ausleger 47 geleitet mit dem aus 
Kunststoff bestehende ZahnfOilungen gehartet werden 
konnen. Es versteht sich, daB auch bei dieser Ausfuh- 
rungsfbrm die Uchtstrahlungen 38 durch Polarisations- 
fOter geleitet werden konnen. Auch ist es moglich, beide 
Handapplikatoren 15a, 15b mit Sensoren 32 wie im 
Zusammenhang mit dem Applikator 13 beschrieben 
auzustatten. 

PatentansprOche 

1. Varichtung zur fotodynamischen Stimulierung von 
Zellen, insbesondere Zell en menschlichen Gewe- 
bes mittels Lichtstrahlen (38), bestehend aus 
einem Grundgerat (10), umfassend ein Steuergerat 
(16), einen Generator (28) der Pulse einer Fre- 
quenz zwischen 200 und 20.000 Hz und einer 
Lange zwischen 20 Mikrosekunden und 2 Mikrose- 
kunden abgjbt und mindestens einen Applikator 
(13, 15a, 15b), der wertigstens eine gepulste Ucht- 
quelle (17, 17a, 19) mit Reflektoren (18) zur Bunde- 
lung der Lichtstrahlen (38) aufweist, wobei eine 
Uchtqueile (17) eine HaJbteiterdiode (17) ist, die 
infrarote Strahlung im Wellenberetch von 900 
Nanometer abgibt, dadurch gekermzeichnet daB 
der Generator (28) zur Speisung der wenigstens 
einen Lichtquelle (17, 17a) Pulse einer Spannung 
zwischen 12 und 25 Volt abgibt und daB die Halbiei- 
terdiode (17) infrarote Strahlung in den Wellenbe- 
reichen von 600, 900 und 1.200 Nanometer abgtot. 

2. Vorrichtung zur fotodynamischen Stimulierung von 
Zellen. insbesondere Zeiien menschlichen Gewe- 
bes, mittels Lichtstrahlen (38), bestehend aus 
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einem Grundgerat (10), umfassend ein Steuergerat 
(16), einen Generator (28) der Pulse einer Fre- 
quenz zwischen 200 und 20.000 Hz abglbt und 
mindestens einen Appfikator (13, 15a. 15b), der 
wenigstens eine gepulste Uchtquelle (44, 45) mit 5 
Reflektoren (18) zur Bundelung der Lichtslrahten 
(38) aufweist, wobei eine Uchtquelle (44) eine 
Laser dkxJe (44) ist, die irrfrarote Strahlung im Wei- 
lenbereich von 900 Nanometer abgibt, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Generator (28) zur Spei- 10 
sung der wenigstens einen Uchtquelle (17, 17a) 
Pulse einer Spannung zwischen 40 und 400 Volt 
und einer Lange zwischen 20 Nanosekunden und 2 
Nanosekunden abgibt zur Anregung einer Doppel- 
photonenabscheidung. 15 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeicnnet daB zu den Uchtquetlen HalbJei- 
terdioden (17a) und/oder Laserdioden (45) geho- 
ren, die Blauiichtstrahlung im Wellenbereich von 20 
350 bis 500 Nanometer abgeben. 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet daB zu den Uchtquellen 
eine Rdhre (19) gehort, die Blauiichtstrahlung im 25 
Wellenbereich von 350 bis 500 Nanometer abgibt. 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB an den Applikatoren 
(13, 15a, 15b) Sensoren (32) angebracht sind, die so 
die ref lektierte Uchtstrahlung messen. 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein 
Applikator (1 3) aus mehreren f lachigen Einzelappli- ss 
katoren besteht. die Qber Scharniere (20) zueinan- 
der im Winkel verstelibar sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Applikator (13) Qber einen 40 
Gelenkarm (12) an einer Standsaule (1 1) angel enki 

ist. 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein as 
Handapptikator (15a, 15b) mit einem Schafl (34, 

42) und einem Kopf (35, 46) vorgesehen ist und 
daB im Kopf (35, 46) eine Platine (36, 43) mit den 
Halbleiter- und/oder Laserdioden (17, 17a, 44, 45) 
untergebracht ist so 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet daB im Kopf (35) ein Schlitz (37) vorgese- 
hen ist durch den die Uchtstrahlung (38) austreten 
kann. 55 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9. dadurch 
gekennzeichnet daB im Kopf (35) eine axial gerich- 



tete Strahlenaustrrttsoffnung (39) mit einer Linse 
(40) vorgesehen ist. 

11. vorrichtung nach Anspruch 8, 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet daB den Dioden (17, 17a, 44, 45) 
ein Polarisationsf ilter (41) vorgesetzt ist. 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 8 bis 11. 
dadurch gekennzeichnet, daB an dem Kopf (46) ein 
Ausleger (47) angeformt ist und daB der Kopf (46) 
vor der Platine (43) derail drehbar ist, daB errtwe- 
der Infrarotlicht oder Blauiicht Qber den Ausleger 
(47) zu einem Behandlungsort lertbar ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Ausleger (47) ein lichtleitendes 
Glasfaserkabel enthalt 

Claims 

1. An apparatus for the photodynamic stimulation of 
cells, in particular cells of human tissue, by means 
of light beams (38), consisting of a basic device 
(10) comprising a control device (16), a generator 
(28) which emits pulses of a frequency of between 
200 and 20,000 Hz and a length of between 20 
microseconds and 2 microseconds, and at least 
one applicator (13,15a,15b) which has at least one 
pulsed light source (I7,l7a,19) with reflectors (18) 
for focusing the light beams (38), wherein one light 
source (17) is a semiconductor diode (17) which 
emits infrared radiation in a waveband of 900 
nanometers, characterised in that for feeding the at 
least one light source (17,17a) the generator (28) 
emits pulses of a voltage of between 12 and 25 
volts, and in that the semiconductor diode (17) 
emits infrared radiation in the wavebands of 600, 
900 and 1,200 nanometers. 

2. An apparatus for the photodynamic stimulation of 
cells, in particular cells of human tissue, by means 
of light beams (38), consisting of a basic device 
(10) comprising a control device (16), a generator 
(28) which emits pulses of a frequency of between 
200 and 20,000 Hz, and at least one applicator 
(13,15a,15b) which has at least one pulsed light 
source (44,45) with reflectors (18) for focusing the 
light beams (38), wherein one light source (44) is a 
laser diode (44) which emits infrared radiation in a 
waveband of 900 nanometers, characterised in that 
for feeding the at least one light source (1 7, 1 7a) the 
generator (28) emits pulses of a voltage of between 
40 and 400 volts, and a length of between 20 nano- 
seconds and 2 nanoseconds so as to stimulate 
double photon detachment 

3. An apparatus according to Claim 1 or 2, character* 
ised in that the light sources are associated with 
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semiconductor diodes (17a) and/or laser diodes 
(45) which emit blue light radiation at a waveband of 
350 to 500 nanometers. 

4. An apparatus according to Claim 1 or 2, character- 
ised in that the light sources are associated with a 
tube (19) which emits blue tight radiation in the 
waveband of 350 to 500 nanometers. 

5. An apparatus according to any one of Claims 1 to 4, 
characterised in that sensors (32) are applied to the 
applicators (13. 15a. 15b). which sensors measure 
the reflector light radiation. 

6. An apparatus according to any one of Claims 1 to 5. 
characterised in that at least one applicator (13) 
comprises a plurality of planar individual applicators 
which can be adjusted at angle to one another via 
hinges (20). 

7. An apparatus according to Claim 6. characterised 
in that the applicator (13) is articulated to a vertical 
column via a pivot arm (12). 

8. An apparatus according to any one of Claims 1 to 5, 
characterised in that at least one manual applicator 
(15a, 15b) is provided with a shank (34,42) and a 
head (35.46). and that a board (36.43) with the 
semiconductor diodes and/or laser diodes 
(17.17a.44.45) is accommodated in the head 
(35.46). 

9. An apparatus according to Claim 8, characterised 
in that a slot (37) is provided in the head (35), 
through which the light radiation (38) can emerge. 

10. An apparatus according to Claim 8 or 9, character- 
ised in that an axially directed radiation outlet open- 
ing (39) with a lens (40) is provided in the head. 

11. An apparatus according to Claim 8, 9 or 10, charac- 
terized in that a polarising filter (41) is disposed in 
front of the diodes (17,17a,44,45). 

12. An apparatus according to any one of Claims 8 to 
1 1 , characterized in that an arm (47) is formed on 
the head (46), and in that the head (46) can be 
rotated in front of the board (43) in such a way that 
either infrared light or blue light can be conducted 
via the arm (47) to the treatment site. 

13. An apparatus according to Claim 12, characterized 
in that the arm (47) contains a light-conducting 
glass-fibre cable. 

Revendlcatlons 

1 . Dispositif de stimulation photodynamique de cellu- 



les, en particulier les cellules du tissu humain, a 
raide de rayons lumineux (38), comprenant un 
appareil de base (10) forme par un appareil de 
commande (16), un generateur (28) qui emet des 

5 impulsions avec une frequence comprise entre 200 
et 20 000 Hz et une longueur comprise entre 20 
microsecond es et 2 microsecond es, et au moins un 
appficateur (13. 15a. 15b) qui comporte au moins 
une source de lumiere a regime tmpulsionnel (17, 

w 1 7a. 1 9) avec des ref lecteurs (1 8) pour focaliser les 
rayons lumineux (38). une source lumineuse (17) 
etant constituee par une diode a serrri-conducteur 

(1 7) . qui emet un rayon infrarouge dans la plage de 
longueur d'ondes de 900 nanometres, caracterise 

is en ce que le generateur (28) emet des impulsions 
comprises entre 12 et 25 volts pour alimenter au 
moins une source lumineuse (1 7, 17a) et en ce que 
la diode a semj-conducteur (17) emet un rayon 
infrarouge dans les plages de longueur d'ondes de 

20 600. 900 et 1 200 nanometres. 

2. Dispositif de stimulation photodynamique de cellu- 
les, en particulier les cellules du tissu humain. a 
Taide de rayons lumineux (38). comprenant un 

zs appareil de base (10) forme par un appareil de 
commande (16), un generateur (28) qui emet des 
impulsions avec une frequence comprise entre 200 
et 20 000 Hz et au moins un applicateur (13, 15a, 
15b) qui comporte au moins une source de lumiere 

30 a regime impuisionnel (44, 45) avec des ref lecteurs 

(18) pour focaliser les rayons lumineux (38), une 
source lumineuse (44) etant constituee par une 
diode a laser (44), qui emet un rayon infrarouge 
dans la plage de longueur d'ondes de 900 nanome- 

35 tres, caracterise en ce que le generateur (28) emet 
des impulsions avec une tension comprise entre 40 
et 400 volts pour alimenter au moins une source 
lumineuse (1 7, 17a) et avec une longueur comprise 
entre 20 nanosecondes et 2 nanosecondes pour 

40 declencher une double photoseparaton. 

3. Dispositif sefon la revendicatton 1 ou 2. caracterise 
en ce que les sources lumineuses contiennent des 
diodes a semi-conducteur (17a) et/ou des diodes 

45 laser (45), qui emettent un rayon de luminescence 
bleue dans la plage de longueur d'ondes comprise 
entre 350 et 500 nanometres. 

4. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
so en ce que les sources lumineuses contiennent un 

tube a vide (19) qui emet un rayon de luminescence 
bleue dans la plage de longueur d'ondes comprise 
entre 350 et 500 nanometres. 

55 5. Dispositif selon I'une quelconque des revendtca- 
tions 1 a 4, caracterise en ce que des capteurs (32) 
sont montes contre les applicateurs (13. 15a, 15b), 
lesquels capteurs mesurent le rayon lumineux ref 16- 
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chi. 

6. Disposrtrf selon rune quelconque des revendica- 
tlons 1 a 5, caracterise en ce qu'au moins un appli- 
cateur (1 3) est constitu6 par pfusieurs applicateurs s 
s6pares plats, qui peuvent Stre dScates en formant 
un angle les uns avec les autres a raide de charnie- 
res (20). 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en 10 
ce que I'applicateur (13) est articule contre une 
coionne fixe (11) par rirrterm6diaire <fun bras arti- 
cule (12). 

8. Dispositif selon rune quelconque des revendica- is 
Hons 1 a 5, caracterise en ce qu'est prevu au moins 

un appltcateur a manoeuvre manuelle (15a, 1%) 
comprenant une tige (34, 42) et une tete (35, 46) et 
en ce qu'une platine (36, 43), munie des diodes a 
semhconducteur et/ou des diodes laser (17, 17a, 20 
44, 45), est montee dans la tete (35. 46). 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en 
ce qu'est pr6vue. dans la tete (35), une fente (37) 
par iaquelle peut passer le rayon lumineux (38). 25 

10. Dispositif selon la revindication 8 ou 9, caracterise 
en ce qu'est prevue, dans la tete (35). un orifice de 
passage (39) pour les rayons, orients dans ie sens 
axial et muni d'une lentille (40). 30 

11. Dispositif selon la revendication 8, 9 ou 10, caracte- 
rise en ce qu'un filtre de polarisation (41) est monte 
en amont des diodes (17, 1 7a, 44, 45). 

35 

12. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 8 a 1 1, caracterise en ce qu'un bras (47) est 
forme contre la tete (46) et en ce que la tete (46) 
peut pivoter devant la platine (43) de telle sorte que 
sort la lumiere infrarouge, sort la luminescence 40 
bleue est gutdee par Hntermediaire du bras (47) 
vers une zone de traitement 

13. Dispositif selon la revendication 12, caracterise en 

ce que le bras (47) content un cable a fibre de verre 45 
guidant la lumiere. 
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